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論 文 内 容 要 旨
脳卒 中や脊髄損傷などの中枢神経疾患では,通 常,運 動麻痺とともに筋緊張の充進(痙 縮)が
生 じる。痙性麻痺患者の歩容改善に対する治療手段 には様々なものがあるが,末 梢神経,筋 に対
す る電気刺激 もその一つである。一般的に痙性麻痺筋の拮抗筋の電気刺激では,脊 髄内相反性
Ia抑 制を介 して反射回路の調整が行われ,痙 性麻痺筋の痙縮が抑制されることが知 られている。
これとは別に,最 近では歩行訓練時に電気刺激を行 うことで訓練効果を高めようとする試みが見
られるようになっている。比較的発症からの期間が短 く,筋 緊張低下の見 られ る片麻痺患者に電
気刺激を行ったときの歩行パラメーター変化について,歩 行速度を反映する重心移動速度の増加,
非麻痺側膝関節運動範囲の増加,麻 痺側大腿直筋活動量の増加 などが報告されている。 これは,
電気刺激自体の持続的効果あるいは電気刺激を しなが らの歩行 による持続的訓練効果 として,大
腿直筋の筋活動が促通 されたことを示唆する。 これとは異なった,筋 緊張の充進が見 られた対象
に,電 気刺激が与える影響 は十分明らかになっていない。
本研究では,発 症か ら長期が経過 した痙性対麻痺 もしくは脳卒中後痙性片麻痺の症例を対象と
して,下 肢への電気刺激を行った際の歩行パラメーターと下肢筋電図の変化から,歩 容を含めた
歩行機能 に対す る短期的 ・長期的な影響を運動学的な観点か ら検討 した。対象 は,痙 性対麻痺5
例,脳 卒中後片麻痺7例 の計12例 。刺激 には周波数20Hz,パ ルス幅0.3msの 矩形波を用いた。
刺激強度は運動閾値上,癒 痛閾値下で最大とした。対麻痺では両側,片 麻痺では麻痺側の鼠径部
直下の大腿神経上 に陰極,大 腿直筋筋腹上 に陽極の刺激電極を貼付 した。15分 の電気刺激前後
に3次 元歩行解析を行い,4例 では歩行中の表面筋電図の測定を併せて行った。 また,1か 月以
上の長期電気刺激を行 った数例の測定 も行 った(3次 元動作解析7例,表 面筋電図3例)。 痙性対
麻痺 につ いてはより痙縮が強 い側(全 例左側)を,ま た痙性片麻痺については麻痺側を,そ れぞ
れ 「麻痺側」 として扱 った。
1回 の電気刺激 により,刺 激後の歩容は立脚期 における麻痺側大腿直筋の活動量が減少 し,麻
痺側関節最大屈曲の増加を示 した。これは,筋 緊張低下の見 られた麻痺筋とは異な り,電 気刺激
が麻痺側下肢の関節運動 に直接的な影響を与えたのだと考え られる。継続的な電気刺激の後 には,
関節運動範囲の増加は見 られなかったが,歩 行速度などの増加が見 られた。 これは,電 気刺激の
継続が歩行の効率化をもた らしたことを示唆する。
本研究における,痙 性麻痺患者に対する電気刺激は,歩 行速度のみならず,関 節運動範囲の増
加や重心Z方 向変位 の増加など,歩 容の改善を示唆する変化を もたらした。電気刺激が麻痺筋
に与える影響は,筋 緊張充進の有無により,異 なったもの となる可能性があ り,今 後,歩 容の改
善を目的とした電気刺激に関 しては,筋 緊張の程度 も考慮に入れるべきであると思われ る。
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審 査 結 果 の 要 旨
本論文は,下 肢に痙縮を有する脳卒中片麻痺患者および脊髄性痙性対麻痺患者を対象とし,大
腿直筋 に電気刺激訓練を与えた際の歩行パラメーターの変化を求め,共 同研究者の先行研究であ
る脳卒中発症初期の患者に対す る電気刺激併用療法との比較を行 っている。その結果,電 気刺激
によって歩行の立脚期から遊脚期 に移行する部分で大腿直筋の緊活動量が低下 し,膝 関節を含め
た下肢関節全体の運動範囲が拡大 し,歩 幅の増大,歩 行速度の増大を認ある結果を得ている。 こ
れは先行研究で弛緩性麻痺では電気刺激がむしろ大腿直筋の筋活動量の増加をもた らした結果と
して歩行機能の改善が得 られたとする結果 と対比的であり,そ こに潜むメカニズムの解明が今後
の興味ある課題 として浮上 して くる。ただ し,今 回の被験者が脳卒中片麻痺患者 と脊髄性塵性対
麻痺患者の両者を痙縮による歩行障害者として一纏めにして論 じており,両 群を分けて検討する
ことが今後必要である。 しかしなが ら,本 論文の内容はこれまでにない新規性が認められ質の高
い結果を得ており,今 後の発展が期待され る研究であるため,博 士論文 として遜色のない ものと
いえる。
よって,本 論文は博士(障 害科学)の 学位論文 として合格 と認める。
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